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Denne artikkel innledes med en omtale av en rekke 
skred som har foregått langs elvebredden pa Bragernes 
i Drammen. Det første skred som er beskrevet tidligere 
!ant sted i 1749. Den direkte årsak til skredene er 
antatt delvis å være erosjon, artesisk trykk i grunnen 
og overbelastning av elvebredden. 

Norges geotekniske institutt har utført grunnunder­
søkelser og stabilitetsberegninger representert ved fem 
profiler fordelt langs elvebredden over en lengde av 
ca 200 m. 

Artikkelen gjengir resultatet av grunnundersøkelsene. 
Videre angis teorien for de anvendte beregningsmetoder, 
for såkalt s

.,
-analyse og cp-analyse. 

Beregningsmessig sikkerhet av elvebredden er etter 
s.,-analysen 0,71 og tilsvarende for c,p-analysen ca 1.3. 

Artikkelen konkluderer med at sikkerheten av en na­
turlig skråning mot utglidning i alminnelighet ikke bør 
beregnes ved en s,.-nnalyse, men ved en c,p-analyse. 

I 1111/edning 

I løpet av de siste 200 år er det foregått en 
rekke skred på Bragernessiden av Drammenselven, 
idet lokale partier av elvebredden på strekningen 
ovenfor Bragernes Torv og Drammensbrua er 
rast ut. 

Statsgeolog dr. Gunnar Holmsen har etter opp­
drag fra stadsingeniøren i Drammen i en utred­
ning (Holmsen 1924) samlet historiske data ved­
rørende elvebrudd og grunnundersøkelser samt 
tidligere uttalelser fra generaldirektører, kanal­
direktører, havnedirektører m. fl. Årsak til skredene 
og fremtidig forebyggende arbeid er for 7 elve­
brudd fremlagt av en oppnevnt ingeniørkommisjon. 

Fig. 1. Situasjon med angivelse 
av rassteder. 
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De eldste opptegnelser som omtaler grunnfor­
holdene på Bragernes skriver seg fra 1707. Det 
står her at 

"
Grunden er af den Beskaffenhed at 

en Stenkirke ikke kan opsættes". Første elvebrudd 
som finnes beskrevet fant sted i 17 49, ,, hvorved 
husbygning og to sjøboder pludselig sank". Siden 
er det gått slag i slag eller rettere ras i ras, med 
et ras ca hvert 30. år, i 1749, 1776, 1804, 1836, 
1866, 1896 og 1924. Se fig. I. Det siste ras hvor 
mer enn I 00 m3 raste ut inntraff i 1924. (Holmsen 
1924). Om periodisiteten skal holde stikk, kan en 
ikke føle seg helt trygg på Bragernes nå om dagen.1 

Etter å ha lest de forskjellige utredninger har 
en inntrykk av at meningene gjennom tidene 
stort sett har vært like. Som årsak til elvebruddene 
er angitt elveerosjon og overbelastning av elve­
bredden, samt artesisk trykk i grunnen og en 
viss oppbløting av leiren som følge av vanntilsig 
fra Bragernesåsen. Det synes som om det spesielt 
er oppbløting av den 

"
syge ler" som har beskjef­

tiget de forskjellige fagfolk. Foruten en belastning 
av elvebunnen med faskiner og steinkasting er 

1 Etter at dette manuskript Yar ferdig. fant det januar 1955 
sted et skred på Viktoriatomten. Øvre Strandgate 29, In-or ca 
85 m av elvebredden raste ut i elven. 
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det derfor som et ledd i å forhindre videre skred 
lagt stor vekt på å få stengt av alt vann som renner 
inn i leiren enten som overflatevann eller som 
oppkomme fra revner i fjellet under leirlaget. 

Det ligger utenfor rammen av denne artikkel å 
kommentere tidligere arbeider vedrørende elve­
brudd på Bragernes, men stort sett må man fast­
slå at selv med den geotekniske viten man besitter 
i dag, avkrever disse arbeider all respekt. 
· Drammen kommune har delvis tatt konsekvensen

av de gjentatte elvebrudd, og i dag er store deler
av Bragernes, hvor elvebruddene har funnet sted,
lagt ut til park eller lett bebygget.

Av hensyn til en eventuell fremtidig prosjek­
tering av høybebyggelse og ferdselsårer for tung­
trafikk på de tidligere utsatte deler av Bragernes 
ga Drammen kommune i I 953 Norges geotekniske 
institutt i oppdrag å uttale seg om stabiliteten 
av elvebredden på Bragernessiden. Nedenfor skal 
kort gjengis resultatene av den første del av de 
utførte undersøkelser. 

Forfatteren er Drammen kommune takknemlig 
for tillatelsen til å publisere resultatet av de ut­
førte undersøkelser. Videre takkes kolleger ved 
instituttet, spesielt sivilingeniørene L. Bjerrum og 
R. Sevaldson for verdifull assistanse ved utarbeidel­
sen av denne artikkel, sivilingeniør A. Øverland 
takkes for gjennomlesning av manuskriptet. 

N 

Fig. 2. Situasjon med anginlsc 
av borpunkter. 

Ut/ ørte grunnundersøkelser 

Norges geotekniske institutts undersøkelser er 
bare delvis utført, idet grunnundersøkelser og 
stabilitetsberegninger foreløbig er begrenset til å 
omfatte elvebredden mellom St. Olavsgt. og om­
rådet vest for Gamle Kirkeplass (fig. 2). De ut-

'Ni • flytegrense 
wp· utru/lingsgf's. 

+ vingeboring
0 fr>ykkfbrsøk
"' konusforsøk 

Fig. 3. Bordiagram for en typisk boring. 
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forte grunnundersøkelser har bestått i sonder­

boring, vingeboring, prøvetagning og poretrykk­

måling. 
Undersøkelsene er konsentrert i fem profiler 

som vist i fig. 2. Profil I, IV og V går over tomten 
vestenfor Gamle Kirkeplass, profil 11 går gjennom 
Gamle Kirkeplass, og profil 111 langs St. Olavsgt. 

Grunnforholdene ved en typisk boring, boring 7, 
fremgår av borprofil, fig. 3, hvor det er angitt 

diagrammer for naturlig vanninnhold, flyte- og 

utrullingsgrense samt skjærfastheter og sensitivi­

teter. 

Beskrivelse av grunnforholdene 

På grunnlag av samtlige boringer kan grunn­
forholdene karakteriseres ved at det innenfor kai­
linjen er oppfylte masser, sand og tørrskorpeleire 

til 3-5 m dybde. Under disse øvre lag og under 

elvebunnen består grunnen av en homogen marin 

leire til stor dybde. 
Skjærfastheten, bestemt med vingebor eller ved 

trykkforsøk, øker forholdsvis jevnt med dybden, 
og leiren kan betegnes som bløt ned til ca 15 m 
dybde og middels fast under denne dybde. Ute 
ved elven er leiren middels sensitiv, og sensitivi­
teten øker stort sett med avstanden fra elven. 
Det er bare innenfor Øvre Torvgate påvist kvikk­
leire. 

I figur 4 som viser et gjennomsnittsprofil av 

profilene I, II, IV og V, er tegnet opp skjærfast­

hetsverdier av leiren bestemt ved vingebor. Gjen­

nom de enkelte punkter er trukket en kurve som 
viser skjærfastheten som funksjon av dybden. 
Tilnærmet finner man at skjærfastheten øker 

Kore 

lineært med dybden. For boringer innenfor kaien 

vil en rett linje trukket gjennom målepunktene 
forlenget oppad gi skjærfasthet = 0 ca i høyde 

med terreng. Leiren under de øvre lag er således 
normalt konsolidert, dvs. at den er konsolidert for 
den belastning som den i dag er utsatt for. 

For boringene ute i elven gir en tilsvarende 
linje en skjærfasthet som er større enn null i 

høyde med nåværende elvebunn. Leiren er her 
overkonsoliclert, elet vil si at den er konsolidert 
for større belastning enn elet overlagringstrykk 

som den i dag er utsatt for. 
Resultatet av poretrykkmålingene er vist i 

fig. 5. Poretrykket er ved de tre boringer hydro­
statisk til 15-20 111 dybde tilsvarende vannstand 
ca 1,5 m under terreng. Det er således ikke påvist 
artesisk trykk ved måling av poretrykk ned til 

20 m dybde. 

Stab i litetsberegni ng 

Beregningsprinsipp 

Hvorledes beregnes så sikkerheten av elve­
bredden mot utglidning? 

Tidligere leirras har tydelig vist at utglidningen 
foregår langs en mer eller mindre krum glideflate. 
Det synes derfor rimelig å beregne stabiliteten av 
elvebredden for forskjellige valgte glideflater, idet 
man for hver valgte glideflate sammenligner de 
opptredende skjærspenninger med skjærfastheten 

langs den valgte glideflate. Coulomb (ca 1770) 

nyttet rettlinjede glideflater ved beregning av 
jordtrykk. Svenskene Petterson, Hultin og Fel­
lenius ( ca l 916) sammenlignet skjærspenninger og 
skjærfasthet langs sirkulære glideflater og etter-
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Fig. 4. Gjennomsnittsprofil med angi,·else a" uclrenert skjærfasthet bestemt med vingebor. 
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prøvde metoden på skråninger hvor utglidninger
allerede hadde funnet sted.

Det er ingen grunn til å tro at glideflaten i
virkeligheten er en eksakt sirkulærsylindrisk flate.
Hvor forholdene stort sett er homogene, uten lag
med utpreget lav skjærfasthet, vil imidlertid en
sirkulærsylindrisk flate være en tilstrekkelig god
tilnærmelse til de glideflater som er observert ved
inntrufne skred1

. 

Summen av skjærspenninger langs en sirkelflate
kan beregnes uten at man kjenner fordelingen av
skjærspenningene langs glideflaten. Den gjennom­
snittlige skjærspenning langs en sirkulærsylindrisk
glideflate bestemmes· ved en enkel betraktning
av momentet om sirkelens sentrum. Sikkerheten
mot utglidning av det valgte glidelegeme er definert
som forholdet mellom gjennomsnittlig skjærfasthet
og skjærspenning langs den valgte glideflate. 

Skjærfastheten er i alminnelighet definert som
en grenseverdi for skjærspenningene, dvs. skjær­
fastheten er lik skjærspenning i bruddplanet ved
brudd. Gjennomsnittlig skjærfasthet langs den
valgte glideflate kan lett bestemmes hvis skjærfast­
heten i de enkelte punkter langs glideflaten er kjent.

Sikkerheten av en skråning mot utglidning blir
bestemt som den minste beregnede sikkerhet av
flere antatte glideflater.

Skjær/ast/Jet 

For betong og stål kan en i praksis regne med
konstante fasthetsverdier. For jord er imidlertid
skjærfastheten avhengig av de spenninger som
virker på bruddplanet. Dette kommer til uttrykk

l Sil<kerheten_ beregnet etter Su -analyse for kuleflater eller 
s_1.rk�1lærsylmdriske glideflater hvor endeflatene er iberegnet. 
\·il c1vv1ke _maks11num. 10-20 % fra sikkerheten beregnet for 
s11·lrnlær.?ylmdnske gllcleflater uten å ta hensyn til skjærfast­
heten pa endeflatene. 

Boring 15. 

/!orelr!:Jkk I lim' 
5 10 /5 20 

Fig. 5. Resultat aY poretrykk­
måling. 

i den ligning for skjærfastheten som i sin enkleste
form ble fremsatt av Coulomb i 1770:

s == c + (a - u) tg cp = c + a tg cp
hvor:

c = } skjærfasthetsparameterecp= 
a = total normalspenning 
u · poretrykk
a = (a - u) = effektiv normalspenning

Av dette uttrykk for skjærfastheten fremgår det
at skjærfastheten i et plan i en jord med gitte
skjærfasthetsparametere c og cp bare er avhengig
av den effektive normalspenning på planet. Det
må bemerkes at det er effektiv normalspenning i
bruddøyeblikket som er avgjørende for skjærfast­
heten slik den er definert ovenfor.

For å anskueliggjøre betydningen av de variabler
som inngår i Coulombs ligning, er i fig. 6 vist en
prinsippskisse med definisjoner av total normal­
spenning, effektiv normalspenning og poretrykk
som virker på et horisontalt plan i dybde h under
terreng. Vertikal totalspenning i et punkt i dybde /z
under terreng er y · h hvor y er den gjennom­
snittlige romvekt av den overliggende jordmasse
(ca 1,9 t/m3). Poretrykket er Yw 

· lz
w 

hvor y,
0 

er
romvekt av vann (1,0 t/1113) og /z

'" 
er den høyde

hvortil vannet ville stige i et åpent rør ført ned
til betraktede punkt. Effektiv spenning er dif­
ferensen mellom totalspenning og poretrykk. Pore­
overtrykket er angitt i forhold til L.L.V. 

Ovenstående uttrykk for skjærfastheten gjelder
både for leire og sand. Leire og sand oppfører seg
imidlertid forskjellig under samme ytre forhold,
og det kan være grunn til å se på hvori denne
forskjellen først og fremst ligger.



Nr. 4 · ·J956 NORSK VEOTIDSSKRIFT 53 

En forskjell som kommer direkte til uttrykk i 
ligningen for skjærfastheten er at leiren har en 
viss c-verdi og en relativ liten cp-verdi (15-35 °) 
mens sand er uten c-verdi, men har relativt stor 
q,-verdi (30-45 °). Dette er imidlertid ikke den 
eneste årsak til at leire og sand bor behandles 
individuelt. 

I de fleste stabili tetsundersøkelser vil en tilleggs­
belastning i form av f. eks. et byggverk eller 
bevegelig belastning være inkludert i beregningene. 
La oss betrakte uttrykket s = c + (a - u) tg cp 
og analysere virkningen av en tilleggsbelastning 
på leire og sand hver for seg. 

Hvis leire eller sand blir påført en ytre be­
lastning, f. eks. i form av en tilleggsbelastning på 
overflaten, vil det i uttrykket for skjærfastheten 
være størrelsen av leddet (a - u) som angir til­
leggsbelastningens innvirkning på skjærfastheten. 
Skjærfasthetsparametrene c og cp kan antas å 
være uavhengig av belastningen. For å illustrere 
dette skal kort diskuteres størrelsen av de effek­
tive spenninger når et terreng belastes f. eks. med 
en utstrakt fylling: 

Er det en normalt konsolidert vannmettet leire 
som blir påført en slik tilleggsbelastning, så vil 
tilleggsbelastningen i første omgang utelukkende 
bæres av et overtrykk i porevannet. Dette skyldes 
dels at kompressibiliteten av vann er uendelig 
liten sett i relasjon til kompressibiliteten av leir­
strukturen, og dels at leiren er så finkornet at 
porevannet ikke unnslipper. De totale spenninger 
og poretrykket øker således parallelt tilsvarende 
tilleggsbelastningen. Resultatet er at de effektive 
spenninger i første omgang forblir konstante. 
Derav følger at også skjærfastheten forblir kon­
stant, uavhengig av tilleggsbelastningen. De.tte 
oppfattes gjerne som om leirens cp-verdi er lik null, 

hvilket imidlertid ikke er riktig. Det er (a - u) 

som tross en økning av a forblir konstant. 
Med tiden vil, om tilleggsbelastningen vedvarer, 

poretrykket avta. Hvor fort dette skjer vil avhenge 
av leirens permeabilitet og strømningsvegen for 
porevannet under konsolideringen. Etter full­
stendig konsolidering vil poreovertrykket ifølge 
tilleggsbelastningen være lik null, og den effektive 
spenning og dermed skjærfastheten vil være øket 
tilsvarende tilleggsbelastningen. 

Hvis det er en vannmettet sand som blir utsatt 
for en øyeblikkelig økning av belastningen, vil 
tilleggsbelastningen som i leire momentant bæres 
av et overtrykk i porevannet. På grunn av sandens 
store permeabilitet vil vannet imidlertid unnvike, 
og tilleggsbelastningen overføres derfor så godt 

I 
L.t.V. 

y -

Vanns! , målertr 

I 

6 - rh - total spenning
6' ·6-U - effektiv spenning

u • rw h., - poretrykk
Uo = (w(h-d) - pore/rykk ftlsvorcndc LD/. 

Uc • (w IJ hw - poreover/rykk i forhold hl U V 

Fig. 6. Prinsippskisse. totalspenning, poretrykk og effektiYe 
spenninger. 

som øyeblikkelig som et effektivt tilleggstrykk. 
Resultatet er at de effektive spenninger og dermed 
skjærfastheten øker så godt som momentant til­
svarende tilleggsbelastningen. Dette gjelder bare 
hvis sanden danner et såkalt åpent system, dvs. 
at drenasjen ikke er hindret av f. eks. omliggende 
leire. 

I praksis hvor en tilleggsbelastning som r�gel 
fremkommer ved oppføring av byggverk i form 
av hus eller fyllinger vil også byggetiden være 
avgjørende for størrelsen av de poretrykk som 
skal nyttes i stabilitetsberegningen. Det samme 
gjelder ved avlastning av terreng, hvor tilleggs­
belastningen er å betrakte som negativ. 

De poretrykk som skal innsettes i en stabilitets­
beregning er således avhengig av tilleggsbelast­
ningens størrelse, grunnens dreneringsevne (per­
meabilitet og strømningsveg) og byggetiden. 

I praksis kan man i alminnelighet anta at en 
tilleggsbelastn:ng i form av f. eks. et byggverk på 
leire utvikler tilleggstrykk .i porevannet lik tilleggs­
belastningen, og at den tid som går med før disse 
poretrykk avtar er så stor at økningen i skjær­
fastheten i løpet av byggetiden er uten praktisk 
betydning. Man regner derfor skjærfastheten som 
konstant, dvs. uavhengig av tilleggsbelastningens 
størrelse. 

I sand derimot regner man i praksis med at det 
på grunn av sandens store permeabilitet ikke opp­

står tilleggstrykk i porevannet. 

I mellom-jordartene med en midlere permeabilitet 
blir det en vurderingssak hvorvidt man her vil 
gjøre nytte av en økning i skjærfastheten som 
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følge av den konsolidering som skjer under bygge­
perioden. 

For å forenkle fremstillingen av den prinsipielle 
forskjell på forandringen av poretrykket i leire 
og sand på grunn av tilleggsbelastning, har man 
ovenfor antatt at forandring i poretrykket er 
direkte proporsjonal med tilleggsbelastningen. 

Forholdet er imidlertid noe mer komplisert, 
idet en forandring i poretrykket på grunn av en 
tilleggsbelastning er gitt ved ligningen: 

L1 U = B · L1 aa + A (Ll a
1 

- Ll a
a
) 

hvor L1 a3 og L1 a1 er forandring av henholdsvis 
minste og største totale hovedspenning som følge 
av tilleggsbelastningen; B og A er materialkon­
stanter1. 

Det ligger utenfor rammen av denne artikkel å 
gå nærmere inn på de poretrykk som oppstår ved 
en belastningsendring, men det skal bemerkes at 
poretrykket som uttrykt ved ligningen ovenfor 
er avhengig av såvel forandring i allsidig total­
trykk som av forandring i skjærspenninger. 

1 Ved dreining av hovedspenningene vil det i porevannet 
oppstå et tilleggstrykk hvis størrelse idag ikke kan be1·egnes. 

Porefr.ylrlr M,n,tc hovedsp. ved brvdd Største hovubp. 
P,..ve ved brudd Scllefr.!Jlrk Eff. 3Ptt1nin9 ved brudd 

u, t;m• 6, tim' 16,r"6,-1r t/m 1 6.r t/m1 
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Fig. 7. Resultat av en serie på 3 triaksialforsøk. 

Bestemmelse av skjærfasthet 

Skjærfastheten uttrykt ved ligningen s = c +
(a - u) tg <p blir i alminnelighet bestemt ved at 
skjærspenningene økes inntil brudd langs et vil­
kårlig eller forutbestemt plan. Skjærfasthetsverdien 
vil til en viss grad være avhengig av forsøksmetode 
og av hastigheten hvorved skjærspenningene på­
føres. 

Under et udrenert forsøk blir skjærspenningene 
øket til brudd uten at jordprøven har anledning 
til å avgi eller oppta vann. Under skjærforsøket 
er derfor vanninnholdet av prøven konstant, og 
ved vannmettede prøver er likeledes prøvens 
volum konstant (kompressibilitet av vann og 
jordpartikler settes lik null). Under et udrenert 
forsøk vil de påførte skjærspenninger derfor resul­
tere i forandring av poretrykket avhengig av 
materialets egenskaper. 

Ved bestemmelse av den udrenerte skjærfast­
heten av leiren nyttes som regel vingeborforsøk 
eller enaksialt trykkforsøk. 

Med vingebor bestemmes skjærfastheten av leiren 
marken ved at et vingekors som er presset ned 
grunnen dreies rundt. 

Torsjonsmomentet som registreres gir uttrykk for 
størrelsen av skjærfastheten, idet man antar brudd 
langs sylinderflaten som omslutter vingekorset 
(Cadling & Odenstad 1950). 

Ved enaksialt trykkforsøk bestemmes den udre­
nerte skjærfastheten av opptatte leirprøver ved 
at prøven enaksialt belastes til brudd. Skjærfast­
heten settes lik halve trykkfastheten, idet man 
antar brudd langs et plan med helning 45 ° i for­

hold til prøvens akse. 

Ved vingeborforsøk og enaksialt trykkforsøk 
bestemmes leirens udrenerte skjærfasthet. Under 
begge forsøk økes skjærspenningene i leiren så 
raskt at dens vanninnhold kan betraktes som 
konstant. 

Den udrenerte skjærfasthet, s = s", bestemt ved 
vingeborforsøk eller enaksialt trykkforsøk gir så­
ledes direkte summen av kohesjonsleddet c, og 
friksjonsleddet (a - u) tg <p, i Coulombs ligning. 
Poretrykket u, tilsvarer her den verdi som opptrer 
ved brudd. Den direkte målte udrenerte skjær­
fasthet er således den skjærspenning som nettopp 

vil forårsake brudd hvis den påføres uten at 
materialet har anledning til å oppta eller avgi 

vann. 

Ønsker man å uttrykke skjærfastheten ved 
Coulombs ligning, må man bestemme skjærfast­

. hetsparametrene c og cp ved triaksialforsøk. 
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Grunnprinsippet ved et triaksialforsøk er at en 
prøve under allsidig trykk påføres en aksial til­
leggsbelastning inntil brudd (Bjerrum 1954 og 
Skempton, Bishop 1954). 

Forsøket kan utføres som et drenert forsøk 
hvor poretrykket i prøven under hele forsøket 
er iik null, eller som et udrenert forsøk, hvor 
prøvens vanninnhold holdes konstant og pore­
trykket i prøven måles. Det vesentlige ved begge 
typer forsøk er at man kjenner ele ef /e!ctive spen­
ninger ved brudd. 

Forsøkene utføres på to eller flere prøver fra 
samme prøvesylinder tilskåret og konsolidert under 
forskjellig allsidig trykk. Resultatet fremstilles i 
et Mohr's diagram, fig. 7, hvor c og <p bestemmes 
av fellestangenten til de Mohr'ske sirkler som er 
opptegnet på grunnlag av spenning$tilstanden i 
prøven ved brudd. De drenerte såvel som de udre­
nerte skjærfasthetsparametre c og <p er bestemt 
som funksjon av effektive spenninger, og skjær­
fastheten er derfor uttrykt ved ligningen s = c +
(a - u) tg <p, og bare avhengig av effektivt normal­
trykk på bruddplanet. 

Stabilitetsberegning med efiektive spenninger. 
c cp-analyse 

En stabilitetsberegning basert på skjærfasthet 
bestemt som funksjon av effektive spenninger har 
teoretisk ubegrenset anvendelighet. Den forutsetter 
imidlertid kjennskap til poretrykket, slik at effektiv 
normalspenning langs den betraktede glideflate 
kan beregnes. Effektiv spenning er differensen 
mellom totalspenning og poretrykk. Total normal­
spenning kan beregnes ut fra overlagringstrykket, 
fig. 6. Poretrykket må måles i marken (Sevaldson 
1955) og forandring i poretrykket som følge av 
en tilleggsbelastning kan eventuelt beregnes. 
(Skempton 1954, Bishop 1954). De poretrykk som 
innføres i stabilitetsberegningen tilsvarer ikke 
nødvendigvis poretrykk ved brudd, men er de 
maksimale poretrykk som antas å opptre i marken. 

Skjærfasthetsparametrene c og <p bør bestemmes 
ved at prøvene i triaksialforsøket føres til brudd 
under forhold som i størst mulig grad tilsvarer 
forholdene i virkeligheten. 

s 11-analyse (cp = 0-analyse)

En stabilitetsberegning basert på udrenert skjær­
fasthet av leire, bestemt med vingebor eller ved 
enaksialt trykkforsøk, har teoretisk begrenset an­

vendelighet (Skempton 1948). Skjærfastheten er 
her bestemt som maksimal skjærspenning i brudd­

planet under udrenerte forhold og ved poretrykk 

tilsvarende brudd. Metodens anvendelighet er 
derfor begrenset til undersøkelse av de stabilitets­
forhold som er gitt ved en økning av skjærspen­
ningene i leire under udrenerte forhold. 

s it-analysen er således gyldig for byggetilstanden, 
dvs. etter forandring av belastning og innen leiren 
har fått anledning til å avgi eller oppta vann. 

De forandringer i stabilitetsforholdene som finner 
sted etter byggetilstanden kan teoretisk ikke 
vurderes på grunnlag av en su-analyse. I visse 
tilfelle vil imidlertid stabiliteten øke med tiden 
og det er cia tilstrekkelig å kjenne sikkerheten 
etter byggetilstanden, beregnet ved en s

11
-analyse. 

Dersom sikkerheten vil forverres med tiden, må 
en vurdering av forholdene etter byggetilstanden 
suppleres med en beregning av den senere stabi­
litetstilstand, og dette er ikke mulig ved en 
sit-analyse. 

For å kunne vurdere hvorvidt det etter bygge­
tilstanden vil finne sted en økning eller en minsk­
ning av sikkerheten, dvs. av leirens skjærfasthet, 
er det nødvendig å vite om de poretrykk som finnes 
etter byggetilstanden vil avta eller tilta med tiden. 

Ved en belastningsøkning (f. eks. en fylling eller 
et fundament) på en normalt konsolidert leire vil 
det i porevannet oppstå et overtrykk som etter 
byggetilstanden vil avta med tiden. 

Ved en avlastning (f. eks. en skjæring eller en 
utgraving) vil poretrykket etter byggetilstanden 
være redusert og vil i alminnelighet øke med tiden. 

Ved økning av skjærspenningene i overkonsoli­
derte (dilatante) jordarter, som f. eks. tørrskorpe­
leire, vil det oppstå negative poretrykk. Etter 
byggetilstanden vil disse øke. Den reduksjon i 
skjærfastheten som finner sted i en tørrskorpeleire 
er så stor og finner sted så fort at s

u
-analysen 

ikke er anvendelig. Hvor en tenkt glideflate bare 
passerer tørrskorpen i et tynt lag, kan imidlertid 
den udrenerte skjærfasthet av tørrskorpen innføres 
i beregningen med redusert verdi. 

I en naturlig leirskråning er skjærspenningene 
øket langsomt under drenerte forhold. Som nevnt 
ovenfor er s,,-analysens gyldighet begrenset til de 
stabilitetsproblemer hvor skjærspenningene er øket 
under udrenerte forhold. Det er således ikke å vente 
at su-analysen vil føre til en korrekt vurdering av 
stabiliteten av en naturlig skråning. Metoden er 
imidlertid i stor utstrekning blitt anvendt også 
ved naturlige skråninger. En slik anvendelse må 
sies å være rent empirisk, og mliligheten for at 
den fører til en korrekt vurdering av stabiliteten 
av en skråning avhenger av den jordart som 
skråningen består av. 
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Fig. S. Sikkerhetsfaktor beregnet ved e<,-analyse som 
�unksjon av c og <p-

Stabiliteten av elvebredden i Drammen 

c <p-analyse 

Profilene I, Il, IV og V er både hva angår 
skråningshelning og leirens egenskaper så like at 
en har valgt å opptegne et middelprofil og bare ut­
føre stabilitetsberegninger for dette. Middelprofilet 
er vist i fig. 4. 

De for _stabilitetsberegningen nødvendige data, 
romvekt og skjærfasthetsparametrene c og <p er 
bestemt ved laboratorieforsøk · på uforstyrrede 
prøver. Romvekten er i beregningen satt til I ,9 t/m3 

og 0,9 t/1113 for henholdsvis over og under laveste 
vannstand i elven. For å kunne vurdere hvorledes 
sikkerheten mot utglidning varierer med c og <p, 

er det utført en beregning for forskjellige verdier, 

Kole 

10.-------

F • sikkerhetsfaktor

s • c • (eJ-u) tg ip er hk sk1ærfasfhct som 

funksjon av effektive spenninger 

u
c 

• poreovertrykk , forhold M L L V

Fig. 10. Prinsippskisse for cq,-analyse. 

og resultatet er vist i fig. 8 ved kurver som angir 
sikkerhetsfaktoren som funksjon av c og <p. 

Poretrykkene er som nevnt ovenfor målt i 
marken på forskjellige steder og i forskjellige 
dybder. Resultatet av disse målinger er at man i 
beregningen kan anta poretrykk svarende til en 
"grunnvannstand" som vist i fig. 9, eller ute i 
elven svarende til laveste lavvann, hvilket repre­
senterer den stabilitetsmessig ugunstigste vann­
stand i elven. Sikkerheten er beregnet for flere 
valgte glideflater etter prinsipp som vist i fig. 10. 
Man har beregnet minste sikkerhet av sirkulær­
sylindriske glideflater som går gjennom punkt K, 
som er valgt på grunnlag av tidligere erfaringer. 
For enhver plasering av K kan man bestemme den 
m:nste sikkerhet for s:rkulærsyl:ndriske glideflater 
gjennom dette punkt. Den absolutt minste sikker­
het man således kan oppnå, antas ikke å avvike 
fra den beregnede verdi med mer enn 2-5 %. 

Gjennomsnittsverdier av c og <p er vist i fig. 7. 
For disse verdier bestemmes av diagrammet i 
fig. 8 sikkerhetsfaktoren til 1 ,3. 

md/1 porefrgkk Fig. 9. 
give)se 

·20L._ ____________________ , ___ �-----

Prinsippskisse med an­
av antatte poretrykk 
ved cq, -analyse. 
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Fig. 11. Gjennomsnittsprofil med angi\'clse m· sikkerhetsfaktorer for flere ,·algte glideflater beregnet etter su-analysen. 

s"-analyse 
Stabilitetsberegningen etter s

11
-metoden er ut­

ført for det samme profil som benyttet ved bereg­
ningen med effektive spenninger. Det er også 
benyttet de samme verdier for leirens romvekt. 

Leirens skjærfasthet er som nevnt bestemt ved 
vingeboringer, og i fig. 11 er inntegnet kurver 
gjennom punkter med skjærfasthetene I, 1,5, 2, 
. . . t/m2

. For det øvre sandlag er skjærfastheten 
bestemt ved å anta en cp-verdi på 30 °. 

Sikkerheten er beregnet for flere valgte glide­
flater etter prinsipp som vist i fig. 12. 

Stabilitetsberegningen resulterer i en sikkerhets­
faktor på 0, 71. Den faktiske sikkerhet må ifølge 
definisjonen imidlertid være større enn 1,0, idet 
det ikke er funnet sted noe skred. 

Resultat av stabilitetsberegningene 

Den utførte stabilitetsberegning med effektive 
spenninger resulterer i en sikkerhetsfaktor på ca 
1,3. Da det som nevnt ovenfor må formodes at 
denne beregningsmetode fører til den mest korrekte 
vurdering av en naturlig skrånings stabilitet, antas 
det at stabiliteten av elvebredden på strekningen 
ved profil 1-1 I og IV-V kan uttrykkes ved den 
funne sikkerhetsfaktor. Det kan nevnes at sikker­
hetsfaktoren for profil I I I er noe større. 

Stabilitetsberegningen etter s,.-metoden gir en 
sikkerhetsfaktor på 0,71. Som nevnt ovenfor er 
dette en empirisk metode. Da sikkerhetsfaktoren 
for den undersøkte skråning må være minst 1,0, 

må man fastslå at s
11
-metoden ikke gir et pålitelig 

grunnlag for en vurdering av stabilitetsforholdene 
langs elvebredden i Drammen. 

Tilsvarende undersøkelser av andre naturlige skrå­
ninger har ført til lignende resultater. Man er 
således kommet til at stabiliteten av en naturlig 
skråning ikke kan vurderes på grunnlag av s,.­
analysen. Stabiliteten av en naturlig skråning kan 
bare undersøkes ved en ccp-analyse . 

Summary 

The present article gives a brief account of a 
series of slides that have occured along the river 
bank at Bragernes, Drammen. The first recorded 

]s./ 

F • 1 w' sincx 

F • s,kkerhcfsfoktor 

s , udrenerf sk1czrfosfficf 

Fig. 12. Prinsippskisse for s11 -analyse. 
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slide took place in 1749. It has been assumed that 

these slides were caused partly by erosion, partly 

by artesian pore pressure, and partly by excess 

surcharge on the river bank. 

The Norwegian Geotechnical Institute has per­

formed field investigations and stability calcu­
lations of five profiles distributed along the river 

in a length of 200 yards. 

The article gives the result of these field investi­

gations. It does, furthermore, give the theoretical 
background of a stability calculation by the socalled 

s"-analysis (cp = 0 analysis) and by the effective 

stress analysis (ccp-analysis). 
By the s,,-analysis the safety of the river bank 

is calculated to be 0,71, and the corresponding value 

by the ccp analysis is 1,3. The article concludes that 

a s.,-analysis in general gives no reliable estimate of 

Trafikken i Oslo-området 

På grunnlag av de trafikktellinger som ble foretatt på
det såkalte Europe,iske hovedvegnett i 1955, skal en prøve
å gi et bilde ,av hvilket omfang vegtrafikken har på de
viktigste veger innen Oslo-området. I en v·iss utstrekning 
er vi også ·i stand til å si noe om hvordan traifikkutvik­
lingen 1har vært i årene frem ti-I 1955. Det ble nemlig
holdt en ganske omfattende traf.ikktelling i Akershus fylke
i tiden 1936/37. Fra denne ,telling kan vi ·finne tellepunkter 
som svarer til de i•ellepunkter vi -hadde nå ved siste telling.
Til dels er det også ,tellet nøyaktig på samme sted, dette 
er tiHef'l.e ved Sandvika bru og ved Korsegå-rden. 

Tabellen nedenfor viser tra,fikken ved noen tellepunkter
på riksvegene som ,fører ·inn til Oslo. Tallene angir det
gjennomsni,ttlige ,antall motorkjøretøyer pr døgn, regnet
som gjennomsn-itt for thel·e ·året. Dette gjennomsnit-t er
va•nligvis kalt årsdøgntrafikken. 

Arsdøgntrafikken 1936/37 og 1955 - antall motork;oretoyer. 

Trafikk-
Riks- Årsdøgntrafikk økning.
vegnr Tellepunkt Indeks 

1936/371 1955 1936/37
= 100 

I Korsegården ......... 548 I 797 328 
I Gjersjø bru /Ljansbruket I 509 3 843 255 

40 Lysaker st./Lysaker bru 6 444 13 456 209 
40 Sandvika b ru ........ 2 334 5 518 236 
40 Engelsrud/Lierskogen . I 200 2 873 239 
42 Furuset/Visperud . . . . 817 2 286 280 
50 Gjelleråsen .......... I 812 4 474 247 
50 Nord for Kjellerholen l 184 3 289 278 
6 Vinterbru ........... 643 I 245 194 

Ser man på all·e disse tellepunkter under ett, så finner
man at trafikken har økt med gjennomsniHlig 135 prosent
i området nmkring Oslo fra 1936/37 til 1955. Dette er
ikke noen stor økning når man tar i betraktning det ,lange 
tidsrom mellom disse to tellinger. Dessverre har man ikke 

the stability of natura! slopes. Stability calculations 

of natura! slopes should be carried out by a 

ccp-analysis. 
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oversikt over hvilket omfang trafikken på disse veger 'har
hatt i årene like for siste telling, og når man tar i betrak,t­
ning at det mellom disse to tellinger ligger en femårs 
krigsperiode, så 'har det ingen mening å regne ut den
gjennomsnittlige årlige fra-fikkøkning på grunnlag av
d·iss·e tellinger. 

,) 1950 ble det foretat,t en !trafikktelling i Østfold fylke.
Ser vi ,f.eks. ,på <trafikken ved Karlshus vegkryss og sam­
menligner resultatene fra denne telling med tellingen i 
1955, forner vi at trafikken på vegretningen mot Sarps­
borg har økt med 124 prosent. På vegarmen mot Mnss 
er økningen 109 prosent og mot Fredrikstad 59 pros·ent.
På ri1ksveg nr I blir det altså i dette område en tralfikk­
økn-ing på ca 115 prosent •i denne femårsperioden, eller ien 
gjennomsnittlig årlig økning på vel 16 prosent. 

Ved •å studere på tabellen foran, legger man merke til
at �ra,fikkøkningen er prosentvis minst nærmest Oslo og
størst ved de tellepunkter som ligger lengst bort·e fra
byen. Dette ka·n tyde på en økt 'bmk av bilen for lengre
turer, men det ka,n også skyldes økt ·turisttrafikk eller
mer utstrakt bruk av bilen ,i landdistriktene. 

De to trafikktellingene å Akershus ·viser en tydelig ten­
dens i utviklingen av trnfikkens sammense-tning. Antall
personbil•er ,i tr-aflkken har økt prosentvis raskere enn an­
tallet .Jas-te'biler, slik at lastebi·lenes andel i trafikken er
gått tilbake med 7-8 prosent siden 1936/37. 

Som det er sagt tidligere, gir ikke disse to tellinger 
grunnlag for å bedømme den -trafikkutvikling vi for tiden
har på vegene ,innen Oslo-området. Men et meget ·i·nteres­
sant forhold kan man l·ikevel få belyst, og det er hvordan
trafikkens størrelse avihenger av ant-all registrerte motor­
kjøretøyer. I 1936 var det 23 165 'biler i Oslo og Akershus.
Tallet i 1954 va,r 52 833, .tilsvarende en økning på 128 
prosent!, mens ira-fikkøkning-en var 132 pros,en,t når man 
regner bare med biltrarfiikken. Dette tyder ,på at en pro­
sentvis økning av bilparken innen et ,område ifølges -av
en tilsvarende økning i bil·trafikken innen samme område. 
Her har man ,i hvert fall en pekepinn for fremtiden der­
som man har en prognose for utviklingen i vognparken.

0. R. 
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Trafilck�ulyklcene 

Innledning. 

Trafi'kkulykkene er ·et problem som opptar alle 
ansvarsbevisste menn·esker sterkt, i1kke Il.Jare i 
Norge, men i a·l·le s·iviliserte land. Arbeidet med å 
kartlegge eieres årsaker og finne botemidler er taft 
opp både på nasjonal og internasjonal basis. 

Trafikkulykkene ·er "bloitt et problem som 'fø'lge av 
utbyggingen og effektiviseringen av kommunika­
sjonsapparatet En kan såiledes si at disse ulykker 
er skyggersiden av en 1lykke vi 'har tilveiebragt gjen­
nom et lettere ·sam·kyem menneskene ·imellom. Ja, 
vi'! vi være materialistiske nio1k, kan vi betrakte dem 
som en kostnad ved effektiV'i'Seringen av ·transport­
apparatet. Dersom trafikkulykkene 1bare medførte 
materiel-le skader vi·liJe vel -heller i1kke en slik be­
traktningsmåte være av vegen." Det ·kunne da ·la 
seg høre å f. e'ks. maksimere 'transportkap·asiteten 
med hensyn p·å :ko·s'tnaclene, inklus·ive materielle 
s·kader ved trafikku'lykker. Men vi vet at en stor 
del av trafikkulykkene medfører s'kade p·å men­
nesker, og da ·har ·ulykkene i'k�e !'enger no'en rela­
sj-on til kos-tna'dsibegrepet (i hvert fal'! som 'hand­
lingsparameter). 

Nå 'lar det seg vanskelig gjøre på forhånd å 
ski'IJ,e ut de 1-rafi'kku-ly,kker som medfører skade på 
mennesker. Risikoen for slik s'kade er -tilstede i 
større eller mindre grad ved al'le ulykker. Vår 
arbeidsoppgave må derfor -bli å redusere, eller •i det 
min·ste begrense tra'frkkulykkene som helhet. 

Hva nå enn opplegget ti'! vårt arbeide måtte bli, 
er det en nødvendig forutsetning at vi har et grun­
dig kj-ennskap t-i'l ·trafikku·lykkenes årsaker. Vis­
dommen i -et gammel'! ordta'k: «En kan i'kke 'kjempe 
godt uten å ·kjenne sin fiende», 'har gyldighet også 
i denne s·ammenheng. Probl-emet består i å tinn·e 
frem ti'! trafikkulykkenes til·knytning til mennesket, 
kjøretøyet, vegen e·ller værforho·ld. Får vi på en 
eHer annen måte klarhet over årsakssammenhengen 
vet vi hvor vi s·ka•I ta fatt og hvordan arbeidet med 
å 'hindre trafikkulykker skal !·egges an. 

For et sli'kt formål er det svært vikrig å 'ha en 
god -statistikk å ·støtte seg til. Trafi'kku1lykkes-
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-statistikken er derfor et svært vi·ktig ·hjelpemiddel
·ti'! studium av trafikkulykkene. Dens oppgave er
av registreringsmes·sig art. Registreringen må være
planmes·sig ·oppbygd med ·det tonnål for øye å
bringe årsaksforho·ldene på det rene. Dens store
oppgave må ligge 1i å -utspionere ·fienden, sli'k at
vi kan få grei·e p·å hvor våre angrep får størst

virkning.

Når jeg skal gjennomgå utviklingen i trafikk­
ulykkene i Norge burde det først gjøres rede for 
opp1legget fri den statistikken som gjennomgåelsen 
bygger på. Imidlertid anser jeg det hensiktsme'ss·ig 
å dispon-ere -den tiden som dette ville ta, t,i] andre 
ting og henviser derfor interesserte Hl Statistisk 
Sentralbyrås publikasjon «Trafikkulykker 1939 og 
1940>>. L'ikevel ska'I jeg nevne at vi 'har trafi'k'k­
ulykkesstatistikk tilbake ·ti'l 1930, da man tok til 
å samle inn oppgaver fra poJ.itiet om motorvogn­
saker. I denne sfa•ti1stikken tas med all� ·saker hvor 
det åpnes etterforskning. Fra 1939 har vi spesieH 
trafikkll'lykkesstatistikk. Også denne bygger på 
oppgaver fra politiet som skal rapportere al'le 
trafikkulykker det blir kjent med og som fører til 
skade p'å mennes'ker, el'ler ei-endomsskad·e på over 
100 kr og ·som fore·kommer på gater og veger 
som er åpne for alminnelig trafikk. Fra 1. januar 
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Fig. 1. Trafikkulykkenes utvikling 1939-1953. 
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1954 er det gjort en forandring ·slik a't ulykker med 
bare eiendomsskade ·kun ·skal rapporteres når ska­
den beløper seg til 300 kroner el'ler mer. Det ble 
også gjort en del andre forandringer. B-Iant annet 
er spørsmål angåe!1'cl·e vegtekniske forhold på 
ulykkesstedet i1rnskren'ket sammenlignet med 'hva 
tidligere var tilfel'le. 

I elet følgende vil jeg bare 'holde meg til den 
løpende statistikk fra 1939 og utover. 

I. Utviklingen av trafikkulykkene.

Fig. l viser det totale antall rapporterte trahkk­
ulykker i årene 1939 fri 1954. Det vil sees at det 
var en stadig nedgang i ulykkene fra 1939 og frem 
til 1944-45. Et lavmål ble nådd i 1944 med 
snaut 2000 trahkku'lykker. Siden cia 1har økningen 
vært gans:ke ·stor fra år til år og nådde et fore­
løbig maksimum 'i 1954 med 12 738 ulykker i alt. 
Det vil s·i en 6..1clobling ·i løpet av de siste JO år og 
en god de'l over det dobbel te av an tallet i 1939, da 
de utgjorde 5109 ulykker. Her må en dog ta i 'be­
tra'ktning at den ·synkende pengeverdi ·i dette tids­
rommet har medført en økning i -antallet av ulykker 
med eiendomss·kade 'S'Om overstiger minimumsgren­
sen for at den skal rapporteres. 

Etter de oppgaver som fore'ligger for første ·halv­
år av 1955 skulle jeg anta at vi dette år kommer 
opp i vel 14 000 ulykker, ·og ·en nærmere ·seg rda 
raskt elet 3-dobhelte av antallet i 1939. 

Nedgan·gen fra 1939 NI 1945 og økningen senere 
. må en se i sammenheng med utviklingen i traHk­
ken. I fig. 1 er -inntegnet en kurve som viser re­
gistrerte motorkjøretøyer. Det er ganske stor grnd 
av parallellitet mellom disse to kurver. Imidlertid 
ser det ut som 0'kningen i anta] I[ trafi'kkulykker etter 
krigen har vært relativt større enn økningen i tra­
fikken, med bilparken som indikator for trafikken. 
Som a'lle vet ·er derte et dårlig ·sammen'lignings­
grunnlag fordi bilene i mange år var underlagt 
kjørerasjonering, ·sI-ik at trafikkøkningen de senere 
år er re'i'ativt 'langt ·S'tørre enn økningen i bi'lparken. 
Oppgaver over kjørte vognkil[ometer ville antagelig 
vist relativ større økning enn antal11 trafikkulykker. 
En ·sammenl·igning mel'Jiom registrerte kjøretøyer 
for ·de ·senere år, hvor det ikke er 'kjørerasjonering, 
og antall trafikku1lykker tyder også p·å -dette, og vi 
må ·ha lov til å notere det som ·et 'lyspunkt. 

Etter nå å ha sert på utviklingen i det totale 
antal1I trafikkulykker, vi-I vi spVi'tte opp ulykkene på 
de mer spes'iel'le typer og se på utviki'ingen av di·sse. 

A. Ulykker hvor kjøretøy kjørte i hverandre.

Sli'ke ulykker viste relativt større nedgang ·i krigs­
år-ene ·enn det ,tota'le antall u·Jykker. Etter krigen 

har de økt i noenlunde samme tempo. De utgjorde 
i 1939 ca 57 % av totalen, ca 43 % i 1945 og 
ca 60 % i 1953. 

Vi kan herav slutte at de utgjør en sror andel av 
trafiklmlykkene og at de er ømfintlige overfor 
endringer i trafi'kkintensi'teten. 

B. Ulykker der kjøretøy kjørte på stillestående

kjøretøy. Også slike ulykker viste en relativt stor 
nedgang under krigen. Etter krigen har de økt 
relativt mere ·enn de fleste andre trafikkulykker. 
I forho'Icl 'til •elet totale antall utgjorde de 11 % 
i 1939, 5,4 % ·i 1945 og 14,3 % i 1953. Prosent­
ande'l·en er altså mellom 2- og 3-dablet siden 
krigens slutt. Denne økningen er et typisk by­
fenomen. Etter krigen 'har slike uly'kkers andel 
av ·totalantallet økt 

fra 7,1 % til 12,1 %, altså 5,0 % i bygdene, 
" 4,4 % ,, 12,7 %, 8,3 % i byene utenom Oslo 

og " 2,5 % ,, 10,9 %, 8,4 % i Oslo. 

Skal vii ·dra noen slutninger av ·dette synes det 
å bli at kollisjoner rneMom kjøretøy ·i bevegelse og 
sti'lleståencle kjøretøy er ·enda mer ømfintlig overfor 
endringer i trafikkintensiteten enn kolli·sjoner me'l­
lom kjøretøy-er i bevegeI·se. 

C. Ulykker hvor kjøretøy kjørte på person.

Anta,[[et 'holdt seg noenlunde konstant i årene fra 
1941 til 1947. Fra 1947 ·til 1949 var det en merk­
bar ·stign-ing, men siden 'har elet holdt s·eg forbau­
sende konstant. I prosent av a1lle trafikkulykker 
har dermed andelen av sHke ulykker ·i etterkrigs­
tiden gått ned fra 32 i 1945 ·ti'I 9,5 ·i 1953. Til 
tross for at det ikke har vært noen nedgang i de 
abso'luHe :tall må en se på dette som en meget 
gledelig ·utvikling. Muligens og forhåpentlig har 
det ·sammen'heng med trafikkundervisningen, bl. a. 
i S'kO'l·ene, og på ·dette området kan det si'kkert 
gjøres mer fordi det først og fremst er barn som 
bl'ir påkjørt ·i traf·ikken. Nedgangen ·i relativta'l'lene 
er stor 1både i bygder. og byer, men 1s'tørs,t i byene, 
hvor vel også frafi'kkundervisningen ·i skO'lene er 
kommet !·engst. Det 'hit-settes i denne forbindelse 
følgende ta'II: 

Ulykker hvor kjøretøy kjørte på person, prosent av 
alle trafikkulykker. 

1945 
Bygder . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22,7 
Oslo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42,5 
Andre byer . . . . . . . . . . . . . . . 37,7 

1950 

9,7 
18,6 
18,1 

Nedgang 
13,0 % 
23,9% 
19,6% 

0-e 'hithl omhan-dl-ede tre typer av trafikkulykker
er de som mengclemessig betyr 'mest. For ful l·sten­
dighe'ts skyi'd s·kal en også kort beskrive utvikVingen 
·i noen andre typer som 1i1kke forekommer så oft-e.
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D. Ulykker hvor kjøretøy kjørte på fast gjen­
stand gikk sterkt ned under krigen og har økt igjen 
siden, ·om enn i ·svakere tempo enn alle ulykker. 
Deres andel av totalantallet utgjorde 5,2 % i 1939, 
3,1 % i 1941, 5,6 % i 1945 og 4,2 % i 1953. 

E. Ulykker hvor kjøretøy kjørte utfor vegen ·har
hele tiden siden 1941 vist en sterk stigende ten­
clen·s (bortsett fra 1944). Deres ande>! av alle 
u1lyk'ker viser føl·gencle prosenter: 

1941 

0,8% 

1945 

2,0% 

1953 
3,3% 

F. Ulykker hvor kjøretøy veltet har økt sin andel
av ulykkene siden før krigen: 

1939 
0,9 % 

1945 
1,2% 

1953 
1,2% 

Det synes ikke som om disse U'lykkers hyppighet 
har vært påvirket av -endringer i trafikkintensiteten. 

G. Sammensatte ulykkestilfelle viser følgende
utvikling ·i prosent av alle ulykker:. 

1941 1945 1953 

2,3% 4,3% 4,6% 

V i 'kan nå foreta et sammendrag av elet vi hittil 
har omtalt om utviklingen 1i trafikkulykkene og hit­
setter følgende tabell: 

Ta b e 11 I. Stigning i trafikkulykker 1939-1953.

I 
1939 1945 1953 

Ant.I % Ant.I % Ant. I % 

Alle ulykker . . . . . . . . 5109 100,0 2090 100,0 11 514 100,0 
r kjørt i hverandre 2906 56,9 905 43,3 6 965 60,5 

" 
på stillest. 

>, kjøretøy . . .  562 11,0 113 5,4 1 689 14,7 
Q på person .. 972 19,0 668 32,0 I 097 9,5 

" 

på fast gjen-Q 
" 

2 stand ...... 265 5,2 117 5,6 478 4,2 
" 

utfor vegen . - - 43 2,0 380 3,3 
veltet . . . . . . . . . . .  47 0,9 25 1,2 140 1,2 

Sammensatte tilfelle .. - - 89 4,3 531 4,6 
Andre ulykker ....... 357 7,0 130 6,2 234 2,0 

Slik fMholclen·e arter seg idag utgjør 'ko!Hsjoner 
mellom kjøre'tøyer vel % av al+e trafikkulykker. 
Utviklingen hittil har vist at •shke ·ulykker har økt 
.sterkt 'både abso1lutt og relativt. DerneS't 'kommer 
ulyJ<iker hvor ·kjøretøy 'kjørte på person, s1om ut­
gjør bortimot 10 % av trafikku'lykkene, men for-
1ho1l'Clet er, •som nevnt tid·liger-e, at -de i·dag betyr 
re'l-ativt mindre enn før når en ser alle 'lliy'kker 
un•cler ett. ne resterende 15 % av ulykkene ior­
•del·er seg nokså jevnt på de andre ulykkesarter. 
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Fig. 2. De forskjellige slag av trafikkulykker. Utvikling 
1939--1953. Se tab. 1. 

Jeg 1har tidligere vært inne på at statistikken 
skulle være et hjelpemidde'l til å 'klar-legge 'llly'kkene 
og å vise oss 'hvor vi bør sette inn vårt arbei·de 
for å begrense deres antall. La ·endelig i1kke de 
1ta!Jlene jeg 'har referert 'her bli toi'ket derhen at det 
først og fremst gj�lder å begrense kollisjonsulyk­
kene. Disse ta·llene rettferdiggjør på ingen måte 
en slik tan-ke. Vi må nemlig først vite noe om de 
følger ·ele forskje'Hige trafikku'lykker 'har, og det 
er vel stort ·sett enighe't om at det er s·Jiike u'lykker 
som fører til at mennesker bi'ir ·drept -ell·er ·skadet 
som i ·første re'kke må påka1lle vår oppmerksomhet 
Og derve·d ·kommer ·sa·ken i et annet lys. Nærmere 
60 % av trafikkulykkene i 1950 besto i lwl'lisjon 
mellom kjøretøyer i bevegelse. Disse ulykker førte 
til ·skade på 1051 mennesker. Ca 14 % av trafikk­
ll'lykkene 'besto i at 'kjøretøy kjørte på person, men 
dette førte til skade på I 057 mennesker. AHså 
mellom disse to former for frati'kkulykker er det en 
stor fors·kjell i risiko·en for at ·mennesker bloir drept 
eHer s'kadet. På grunnlag av statistikken for 1950 
'har jeg regnet ut anfaH ulykker med skade p•å men­
nesker ( derunder drept) ·i prosent av an'tal·l trnfikk­
ulykker for forskjeH·ige ulykkesarter. Man får der­
ved ·et uttrykk for r,isikograden (tab. 2). 

Ta be •I ·I 2. Risikograden for ulykker med personskade.

Ulykkesart Risiko for skade 

Kjøretøy kjørt� på person ......... . 
Uspesifiserte ulykkestilfelle ......... . 
Kjøretøy veltet ................... . 
Sammensatte tilfelle ............... . 
Kjøretøy kjørte utfor vegen ......•. 
Kjøretøy kjørte i hverandre ....... . 
Kjøretøy kjørte på fast gjenstand .. . 

på menneske 
99,2 % (1057) 
80,7 % ( 174)
69,2 % ( 80)
38,7 % ( 244) 
33,9 % ( 102) 
21,2 % (1051) 
21,1 % ( 90)

Tallene i parentes angir antall mennesker som ble drept 
eller skadet ved de ulike ulykker. 
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Av dette 'kan vi f. eks. lese oss til at om vi får 
redusert anta'fol kolli'sjonsulykker med I 00 vil vi 
derved få redusert antall ulykker med 1mennes·ke­
skade med ca 20, men om vi får redusert an'tal·I 
ulykker hvor kjøretøy kjører p·å person med 100, 
får vi omtrent 1l·ike stor reduksjon i antall ulykker 
med menneskeskade, og får vi redus·ert antall ulyk­
ker der kjøretøy velter med 100 får vi redusert 
antall ulykker med skade på menneS'ke med 69. 
(Vel å merke hvis de rapporterte ulykker er re­
presentative for u1lykkesmassen.) 

Før jeg gjør meg ferdig med beskrivelsen av ut­
viklingen vil jeg gjerne kort 'komme 'inn på ele føl­
ger trafikkulykkene har 'hatt og skjelner mellom 
ulykker 

a) der mennesker ble drept,
b) der mennesker b'le alvorlig skadet,
c) eler mennesker 'ble lettere skadet,
d) med bare eien·domsskacle.

Tallmessig er elet alltid ulykker med bare e1ien­
domsskacle ·som ·har betydd mest, og både absolutt 
og relativt betyr ele ·idag mer enn noen gang tid­
ligere. 

I 1939 førte .56 % av trafikkulykkene til bare 
eiendomsskacle. Det tilsvarende tall for 1945 var 
40,6 % og for I 953 v·ar det 72,5 % ( se tabell 3). 

Tab e 11 3. Antall trafikkulykker fordelt etter skadevirkningen

og i prosent av alle ulykker.

Følger av ulykkene 

Bare eiendomsskade .. 
Mennesker lettere skadet 
Mennesker alvor!. skadet 
Mennesker drept ..... 

I 
1939 

l-�19_4 _5�1 
1953

Ant.J % Ant.I % Ant. I % 

2863 56,0 848 40,6 8 353 72, 
1488 29,1 645 30,9 1 753 15, 
649 12,7 494 23,6 I 249 10, 
109 2,1 103 4,9 159 1, 

5 
2 
8 
4 

alt ............... 151091100,0120901100,0111 5141100,o 

Forøvrig viol det av tabe·Jlen fremgå at ulykker 
med 'Skade på mennesker har gå.tt opp siden krigen, 
og siden før krigen, men relativt 'har ulykker med 
skade p,å mennes·ke gått t·ilbake ele se11'ere år. Den 
store økning i trafikkulykkene kommer for den 
vesentligs't'e ·de1l inn under den kategori som 'bare 
me·clfører eien·clomsskade. 

Il. Trafikkulykkenes tilknytning til mennesket, 

kjøretøyet og vegen. 

Vi kommer her inn på årsakene til tratikkulykker, 
og ·disse kan være svær-t mange. Det byr også på 
mange vans·kei'igheter å ti'lba'keiøre en trafikkulykke 
til ,en bestemt årsak, ,idet det ofte kan være mange 

ting som virker sammen. En rn'å i mange ti'lfelle 
nøye seg med å finne hovedårsaken 'til u'lykkene. 
Det er dette elet er tatt -sikte på i stafotikken. En 
ski,Jler ·her mellom 'hovedårsak til ulykken 

a) ·hos fører, sykl ist, gående 111. v.,
b) hos kjøretøyet,
c) i vegens tilstand,
d) ·hos været,
e) i trafikkfeil.

Den s·iste kategori, trafi'kkfeH, 'hører også hjemme 
i første kategori, n·emlig årsak •hos fører, syklist, 
gående m. v. En trafikkfeil er jo en menneskeVig 
feil. Imidlertid tror jeg det er klo·ki at statistikken 
er splittet opp på denne måten. Det er nemlig et 
spørsmål om ikke mange av ele trafikkfeil som 
begås kan 'hindres ved en annen og 'bedre u'tform­
n ing av vegen og dens uts,tyr, ·slik at en dypere 
årsak til ulykken kan sies å være av vegteknisk art. 

a) Mennesket. De ·ulykker som skyldes men­
nesket og ·som vegingeniøren 'ikke 'kan gjøre noe. 
særlig for å hindre, har sin årsak i alkoholpåvirk­
ning, for lite trening med e·Jler kjennskap 1:il kjøre­
tøyet, tretthet, legemlige og åndelige mangler, 
uoppmerksomhet, dumdristighet, eller at fotgjen­
ger 1har mistet balansen. Ulykker som i I 950
hadde sin årsak i s'like fo1°hold utgjorde 600, eller 
8,4 % av alle trati'kkulykker. Al'kohO'lpåvirkning, 
·uoppmerksomhet og clumdri'Stighet var d·e årsaker
som forårsa·ket de fleste ulykker i ti'l'knytning til
mennesket.

Ulykker hvor mennesket var 'hovedårsak til ulyk­
ken forde'ler seg sli'k: 

Førere av private personbiler .. var årsak til 144 ulykker 
-,,- lastebiler........... -,,- 126 -,,-

- - --
,,
- drosjebiler ........ . 

" 
36 " 

-,,- rutebiler .......... . 
" 
- 25 -

motorsykler ....... . - 30 - -
-,,-

-
" 
- 69 -

" 
-Syklister ................... . 

-,, 
- 83 - -Fotgjengere ................. . 

Det kunne ·samtidig være interessant å se dette i 
relasjon til kjørte vognkrn for de forskjellige kate­
gorier kjøretøyer. For ·dette formål 'har jeg be­
nyttet de beregnede fa'II for ·kjørte vognkm som 
finnes i vegvesenets 'budsjettproposisjon. Hvor 
mennesket var hovedårsak tinner en da at ulykkene 
fordeler ·seg slik: 

Førere av: 
priv. personbiler var årsak til 3,4 ulykker pr 10 mill. vognkm 
lastebiler . . . . . -,,- 2,8 -,,-
drosjebiler . . . .  

- - 1,7 -,, 
-

" 

rutebiler - - 1,9 -
. . . . . .  

" 

motorsykler - - 2,4 -

. . .  
" 
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'b) Kjøretøyet. Hovedårsak til ulykker hos kjøre­
tøyet forekommer i 1950 i 27 4 til felle, hvilket vil si 
3,8 % av alle u'ly'kkestilfelle. De viktigste år­
saker er: 

Bremser i uorden ................ . medførte 95 ulykker 
-,,- 47 Annen mangel ved materiell ..... . 

Manøvreringsredskaper i uorden .. . -,,- 36 
Snøkjetting manglet ............. . -,,- 33 

Fordeler en videre disse ulykkene på trafikk­
enhetene finner en at: 

Pr 10 mill. 
Mangler ved vognkm 
lastebiler ... var årsak til 90 ulykker, dvs. 2,02 ulykker 
personbiler . . -,,- 63 1,50 
rutebiler . . . . -,,- 32 2,37 
drosjebiler . . -,,- 18 0,83 

For last·ebilenes vedkommende ·har særlig mange 
av 'U'lykkene 'sin årsak i mangler ved lysføringen, 
eller at de mang1'er baklys. Det 'kunne være 
fristende også å trekke andre konklusjoner, rrnen en 
vidtgående opp-sp'Vitting ,i s'tati·stikken medfører så 
små tall at tilfeldigheter kan spil'le inn. Jeg vil der­
for unnlate det. 

c) Vegen. I statistikken for 1950 er det oppført
585 ulyk'ker som 'har sin ·hovedårsak i vegens ti'l­
stand. Det utgjør 8,2 % av a'lle trafikkulykker 
det året. 

192 ulykker er hovedårsaken isføre 
135 -,,- annet glatt føre 

" 72 -,,- særlig smal veg 
39 -,,- oversikten hindret av kurve 
34 -,,- dårlig vegdekke 

" 33 -,,- løs vegkant 
80 -,,- andre mangler ved vegen 

Der vegen er 'hovedårsak er: 

Lastebiler ... medskyldige i 
Personbiler .. 
Rutebiler ... 
Drosjebiler .. 

-,,-

-,,-

-,,-

Pr 10 mill. 
vogn km 

180 ulykker, dvs. 4,0 ulykker 
170 4,0 
91 6,7 
66 3,1 

Lastebiler og rutebi•ler er relativ,t oftest inn­
blandet der hovedårsaken er løs vegkant. 

De private personbiler relativt oftest når hoved­
årsa'ken er dårlig overs-ikt p. g. a. kurve. 

d) Trafikkfeil. Ulykker hvis ·hovedårsak ·er tra­
fikkfei'! utgjør 5599, dvs. 78,4 % av alle trafikk­
ulykker i l 950. Denne prosent er vel verdt å merke 
seg. Den 'tilsier at vi først og fremst m'å feste opp­
merksomheten på ·dette forho·ld og sette meget inn 
på å hindre at trafikantene kan 'begå slike feil. 
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Fig. 3. Trafikkulykke,· 1939-1953 fordelt etter skacle\'irk­
ningen. Se tab. 3. 

Hvi!-ke tra'frkkfeil 1som forårsa'ker flest u1lykker vil 
fremgå av følgende oppstilling: 

Trafikkfeil 

Vike- eller stoppeplikt ikke fulgt 
Kjørt for fort (etter forholdene) . 
Kjørt for lite til høyre for møtende 

kjøretøy .................. . 
På feil side av vegen ........ . 
Barn under 7 år gått i kjørebanen 
Kjørt for nær inntil og uforsiktig 

under forbikjøring bakfra ... 
Kjørt for nær annet kjøretøy .. 
Uforsiktig bakking .......... . 
Gått eller løpt mot kjøretøy .. 
Kjørt med uforsiktig sving til siden 
Andre trafikkfeil ............ . 
Sum ........................ I 

I forhold til alle 
Antall ulykker som har 

ulykker trafikkfeil som 
hovedårsak 

1193 
729 

505 
452 
300 

286 
275 
257 
212 
176 

1214 
5599 

21,3 % 
13,0% 

9,0% 
8,1 % 
5,4% 

5,1 % 
4,9% 
4,6% 
3,8% 
3,1 % 

21,7% 
100,0 % 

Forde'ler vi diss'e ulykker etter den trafikkenhet 
som var hovedårsak til ulykken finner vi: 

Private personbiler ..... 1616 ulykker, 
Lastebiler ............. 1305 
Drosjebiler . . . . . . . . . . . . 381 
Rutebiler . . . . . . . . . . . . . 363 
Motorsykler . . . . . . . . . . . 155 
Alm. sykler . . . . . . . . . . . 364 
Fotgjengere . . . . . . . . . . . 611 
Andre enheter . . . . . . . . . 804 

------

Sum .................. 5599 ulykker 

Pr 10 mill. 
vogn km 

dvs. 38,4 ulykker 
" 29,3 

17,6 
" 26,9 

" 

I 9,4 

Ser vi på den foregående tabell, vil en finne 
at elet er overtredelse av vike- og stoppeplikten som 
forårsa'ker de fleste ulykker ved trafikkieil. Dette 
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gjelder for alle motorkjøretøyer bortsett fra rute­
bilene, som forårsaker de fleste trafikkulykker ved 
at ele holder for lite til høyre for møtende kjøretøy. 

For stor fart ( etter forl10'lclene) er 'den trafrkk­
feil som forårsaker nest flest ulykker. Dette gjel­
der alle slags motorkjøretøyer. 

Av tall som ellers er iøynefallende kan nevnes 
at lastebiler, rutebi·ler og lukkede varebiler gjør 
seg skyldig i relativt ·svært mange ulykker ved ufor­
si·kt·ig ba·kking. En merker s·eg også at lastebil·ene 
alene 'har forårsaket 1halvparten av al'le ulykker som 
·skyldes at ·kjøretøy er ·stilt uforsvarlig bort.

Imicllerti1d må en være klar over at absolutt er 
det de private personbiler •som forårsaker de fleste 
trafikkulykker ved trafikkfeil, og da særlig ved at 
de ikke overhol·der vike- og stoppeplikten. 

Når en ·ser p'å ulykkene fordeH på by og land, 
legger en også merke til at den oftest forekom­
men-ele trafi'kkfeil ved ulykker i bygdene er kjøring 
med for stor fart, mens det i byen·e er overtredelse 
av v·ike- og stoppeplikten. 

Hvis jeg ·ska1l driste meg til å trekke noen kon­
klusjoner av de tal'lene jeg har trukket frem i av­
snitt II, må det bli at dmsjesjåførene synes å være 
de me·st pålitelige i irafikken. I relasjon til kjørte 
vognkm er de hovedårsak Hl færrest ulykker ·som 
skyldes mennesket og ·som s'kyldes trafikkfeil. De
er også årsa'k til færrest ulykker som i hovedsaken 
skyldes kjøretøyet og vegen. 

Førere av private personbHer synes å være minst 
påliteJ,ige når det ·gje'lder menneske:Iige feil og 
trafikkfeil, men de er årsak til relativt få trafikk­
ulykker som skyldes mangler ved kjøre tøyet. 

Lastebil·er og ru'tebi'ler derimot er årsak til rela­
tivt mange ulykker når ·det gj-elder mangler ved 
kjøre tøyet. 

Når det gjelder 'de 'her nevnte ulykker pr vogn km 
vil Jeg reservere meg ved å frem'ho'lde at oppgavene 
for kjørte vogn km er 'beregnede ta•ll ·som ikke kan 
sies å være like pålitelige for alle ·kategorier av 
kjøretøyer, men de resuHater en har kommet til av­
vi'ker vel ikke så meget fra en alminnelig oppfat­
ning om forholdene. Dersom dette ·innebærer ri'k­
tighet ser det da ut som en vi'I kunne begren'Se 
traii'kku'lykkene en del ved blant annet å stil'le 
strengere krav til førerkort for private personbiler 
og ved å skj·erpe bi•lkontrollen, særlig for laste­

bilenes vedkommende. 
La meg resymere a't av alle trafikkLl'lykker har: 

8,4% 
3,8% 
8,2% 

og 78,4 % 

tilknytting til mennesket som hovedårsak 

-,,- kjøretøyet -,,-
-,,-

-,,-

vegen 
trafikkfeil 

-,,-

-,,-

Av dette skul-le det fremgå at trafikkulykkene 
alt vesentlig skyldes trafi'kkfeil. Skal v,i 'Så av 

dette dra den slutning at vårt arbeide med å hindre 
traf'ikkulykker ·i alt vesentlig må bestå i å lære 
folk trafikkreglene? Kan vi regne med at dette 
arbeide vil bringe oss tilstre·kkelige resultater? 
Skal vi ikke ·kunne regne med at trafikantene begår 
trafikkfeil mer eller mindre «uforskyldt»? 

Jeg har mistanke om at en god del av de trafrk'k­
feil som begås også ·har ·sin årsak i vegtekniske 
forhO'ld, og at vi 'har en de·1 ugjort 1i denne for­
bindelse. Vi kommer 'her inn på et problem av 
intereS'se som blir behandlet i det følgende avsnitt. 

Ill. Gir ulykkesrapportene nok opplysninger av 
vegteknisk interesse? 

Når det gjelder de rapporter som bearbeides 
idag, finner jeg å måtte svare nei på dette spørs­
må'l. Beskrivel·sen av ulykkesstedet er ikke til­
strekkelig som grunnlag for en ana-lyse av- ulykke­
nes tilknytning til vegen. 

Det forrige skjema, ·som var ·i bruk fra 1939 til 
1953, ga større mu·Iigheter i så henseende, men 
etter ·hva jeg har 1hørt, var utfyllingen av s·kjemaene 
svært lite Nlfredsstillende og en statistisk be­
arbeidelse ville da nødvendigvis 'bli av tvil·som 
verdi. Den statistikk vi ·har om trafikkll'lykkene 
må da ·også vurderes ut fra dette. GenereH vH 
jeg si at den gir os-s et vell av opplysninger som vi 
kan gjøre god bnrk av, men når det gj-elder kart­
'Jeggingen av -traiikku·lykkenes årsaker tror jeg den 
kunne vært bedre. Det kommer noe an på fra 
hvil·ket synspLmkt man ser sa·ken. Jeg presiserer 
derfor at vi er interessert i å ·kartlegge trafikkulyk­
kenes årsaker for å finne botemidl·er. For den som 
vil fremme •trafikksikkerheten er det av mindre be­
tydning å få ·opplysninger -om skyldsspørsmålet, for 
ham er ·det årsaken ·eller årsakene til u•lykken som 
er av interesse, og det ·er ingen nødvendig sam­
menheng mellom 'hvem som 'har s·kylden og 1hva 
som er årsak ·til ulykken. Skyldsspørsrnå'let av­
gjøres ut fra det trafikanten i 'hell'hold t·il lov oa ::, 

regler plikter å vite og å etterkomme. Årsaken 
mener jeg må avgjøres mer ut fra ·en rimelighets­
bet rnktn ing. 

La oss som eksempel si at 90 av 100 sjåfører 
mi·ster 'herre·dømmet over ·bilen 1i en skarp ·kurve. 
Skylden for de ulykker som måtte inntreffe er ·sjå­
førens, men årsaken er den skarpe kurven, hvis han 

da ikke ville miste herredømmet over bilen. De't 

var nemlig ·kurven som gjorde det mulig for ham 
å bli skyldig i ulykken. Nå kan man selvsagt •si 
at årsa'ken var for stor fart etter forholdene. Det 
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vil i siste instans bero på skjønn. Det viktigste 
·spørsmål 'er 1imidlertid på hvilken måte vi skal
hindre trafikkulykker, og da kommer det vesen't­
·lige moment til at vi må ta menneskene som de er,
og finne en løsning på problemet ·under denne for­
utsetning. Derfor mener jeg at man er tjent med
å søke årsakene i slike forhold som vi rår over og
som kan endres slik at ulykker unngås. En slik
stil'lingtagen ti'I årsa·kskornple'kset ·er ikke ment å

få noen betydning for skyldsspørsmålet. Politiet
og juristene får vurdere dette på samme måte som
de har gjort hittil. fra et trafikksikkerhetssyns­
punkt tror jeg imidlertid at statistikken ville gjøre
bedre nytte for seg om årsaksforholdene ble noe
mer løsrevet fra skyldsforholclet.

I så måte er elet ønskeJ.ig å ·omorganisere ell·er 
utvi·de trafikkulykkesstatistikken med henblikk på 
en bedre kartlegging av ulykkenes tilknytning til 
vegtekniske forhold. Dette ·er en oppgave som 
krever en snarlig ·løsning og elet må løses ·i intimt 
samarbeide mellom politiet, vegmyncli-ghetene, den 
institusjon som skal foreta den statistiske bearbei­
delse og andre interesserte. 

Jeg har, om enn nokså overPlaclisk, undersøkt 
hvordan man har innrettet seg i andre land. Som 
en generell regel gjelder at politiet foretar under­
søkelsene på stedet og fyl'ler ut trafikkulykkes­
skjema som sendes v·edkommende lands statistiske 
sentralkontor, men man stopper ·ikke som hos oss 
med ·dette. Når dette ·kontor har tatt ut ele nød­
vendige opplysninger sendes skjemaene videre til 
vegadministrasjonen eller et spesielt trafikksikker­
'hetsinstitutt som foretar en detaljert gransking av 
ulykkenes eventuelle tilknytning til vegen. Det 
første man gjør er å avmerke på kartet nøyaktig 
hvor ulykkene har funnet sted. Allerede dette er 
ti'! verdifull hjelp. Dersom det ·i løpet av en viss 
tid viser seg at ulykker konsentrerer seg om et be­
stemt ·sted kan man med gan·ske st-or sikkerhet vite 
at elet her er veg tekniske mangler. for elet er 
ingen ting som tilsier at mennesket, ·kjøretøyet eller 
værforl10'1cl alene skulle forårsake ulykker på gan­
ske bestemte punkt-er på vegen. Dette ·er en effek­
tiv -rnetode ti'! å lokalisere såkalte «-blac'k spots». 
En slik organ·isert undersøkelse mangler vi så vidt 
jeg vet ·her i Norge. Riktignok har man gjennom­
ført en ordning med at trafikkulykker som 1skyldes 
vegen skal rapporteres til vegsjefene, men den er 

be·he>ftet med den ba'kdel at elet beror på pol-itiets 

skjønn hvorvidt vegen skal anses som årsak, og 

etter rapportmassen å dømme må vegen nærmest 

ha oått til bakholdsangrep på bi·l·en før den blir 

ansett for å være årsak fri en trafikkulykke, i hvert 

fall 'hovedårsak. Dette skyldes kanskje meget at 
po'litiet bare vurderer selve veglegemets ·eventuel·le 
årsak til ulykken, og ikke også forhold som ut­
formingen av vegkrys·s, fr.i sikt, bebyggelse o. I. 
Alle trafikkulykker som etter pol'itiets skjønn har 
sin årsak i trafikkfeil kommer derfor ikke veg­
myndighetene til kunnskap. Selve utvalgsmetoden 
for rapportene fratar dem derved deres betydning 
som sporhund for vegmyndighetene til å oppdage 
«black ·spO'ts». 

Nå ville ikke dette 'betydd ·så meget dersom 
politiet på sin side hadde foretatt den nødvendige 
kartlegging av u·lykkene og bestrebet seg på å 
finne faremomenter på og langs vegene, men vi 
vet hvor mange andre gjøremål poli'tiet har og vi 
kan vel ·hverken vente, eller forlange, at de skal 
kunne drive slike undersøkelser. Vi vet også at 
vegadmini·strasjonen har en lang rekke ·gjøremå'I 
som forhin'drer at elet kan 'bli lagt tilstrekkelig vekt 
på -undersøke'lse av trafikkulykkene. Det 'l·igger 
en stor fare i 'dette at ansvaret er spredt rundt på 
flere institusjoner som fra før er fullt opptatt med 
andre gjøremål. Den nærmeste og viktigste opp­
gave er derfor å få etablert en orga,risert under­
søkelse ledet av en institusjon eller personer som 
har dette felt som sitt spesiel'le arbeidsområde. 
Selve rapportsystemet he1høver i'kke •endre's. En 
kan som tidligere sende skjemaene til Statistisk 
Sentralbyrå, som puncher ·ele opplysninger som de 
er ·interessert i og sender rapportene videre. Jeg 
'har 'forespurt i Byrået om dette og der har man 
ingen ting 'imot en s1lik ordning. De ·kan avhende 
rapportene i løpet av ganske kort tid. 

For videre å få klarlagt trafikkulykkenes til­
knytning til vegtekniske forhold er det cia nød­
vendig å merke av alle ulykker ·som politiet angir 
har ·sin årsak ,i vegens ti-Istand og ·i trafikkfeil. 

SJiike som ·skyl·des defekter ved kjøretøyet eller 
menneskelige mangler som a'l'koholpåvirkning, trett-
1het o. I. kan skilles ut. Når man av dette materia·le 
finner at ulykkene 'konsentreres om visse punkter 
blir elet en oppgave for den kvalifiserte trafi'kk­
ingeniør å foreta de nærmere studier av ulykkes­
stedet. Allerede p'å rapportene er elet da viktig å få 
så mange opplysninger som mul-ig, men dette er 
et typisk op'tir1rnmsprabl•em. Jo flere 'Og jo mer 
detaljerte spørsmål, dess flere vil bi'i ubesvart. Dette 
er en ·erfaring man har gjort over alt, og det var 
en av grunnene ti'! den omredigering av trafikk­
ulykkesskjemaene som fant sted i 1954. 

Noe av det ·viktigste er å få en nøyaktig steds­
angivelse. Dette er et forhold som idag lar til­
bake å ønske. Det er ikke nok med angivelser som 
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f. ·eks. «riksveg 50 i Moelv», «riksveg 40 i As'ker»
o. I. En nøyaktig stedsangivel·se byr på vanskelig­
heter fordi det i landdistriktene ofte mangler spe­
sielle kjennemerker og fordi om s'l ike timTes, så
er de ikke avmerket på ·kartet eller kjent av ved­
kommende som får rapporten til behandling. Noen
land har foreslått nummererte peler for hver 100 m
på hovedvegene for å bøte på dette. Noen 'har
ordnet seg slik at politiet benytter spesielle kart
som de kan referere -til ved nøyaktig kartreferanse.
Dette fore·kommer meg å være den mest aktuelle
ordning 'hos oss, i hvert fall forelølbig.

Dernest må man ønske ·seg en mer fyldig be­
skrivelse av de vegtekni·ske kjennetegn på ulykkes­
stedet, f. •eks. hvordan vegkrysset er utformet, leng­
den av fri sikt i forskjellige retninger, hvordan 
trær, 'bebyggelse o. I. er plasert i forhold til vegen, 
kurveradius, overhøyde, •stigningsforhold og flere. 
I denne sammenheng tror jeg å kunne anføre •som 
et ønskemål at det tble avsatt plass på skjemaet fri 
en skisse av ulykkesstedet. Her kunne man tegne 
vegen og dens nærmeste omgivelser og ·trafikk­
·enhetenes adferd 'li'ke før og i ulykkesøyeblikket.
Et fotogra-fi ville ·også være til •stor nytte. Når
dette ikke er 'blitt gjort før er det vel fordi Statistisk
Sentralbyrå ikke vi•I ·ha noen særlig nytte av det i
statistisk øyemed, men for trafi'kkingeniøren vil
det være av største 'betydn'ing. Når •han av kart­
merkingen har funnet et «'black spot» vil han kunne
ta skissene av ulykkene som har funnet sted under
nøye gransking og finne ut mulige årsaker til at
trafi'kanten·e har oppført seg s'lik som de gjorde.
Ofte er det jo ikke bare en årsak, men en rekke
årsaker som virker sammen om ,en ulykke. Disse
kan 1han få et begrep om bare ved studiet av islike
skisser. Når disse ikke strekker tH må 'han ta
stedet under observasjon ved se1lvsyn, e·ller få
andre kompetente personer til å undersøke stedet
og kompl·ettere poJi.tiets rapporter. I utlandet har
man 'høstet gode ·erfaringer med en slik ordning.

Når man har funnet faremomentene gjenstår det 
å ·legge frem forsla·g om utbedringer. Dette kan 
ofte bestå i biHige foranstaltninger som parke­
ringsforbud, fjernelse av trær og he·kker, 'be­
•lysn1ing, ski%ng etc. Andre ganger kan det bli 
nødvendig med kost'bare utbedringer, som om­
legging av vegen, e"kspropria•sj-on og fjernelse av 
bygninger o. l. 

Ikke mindre viktig er d:et at man v,ed siden av 
dette ingeniøra11bekle har gående spes·i·elle statis­
tiske undersøkelser av ·trafikkulykkenes sammen-
1heng med vegtekni·ske kjennetegn. De statistiske 
undersøkelser må bygge på de ·ulykker som fore-

kommer i ener I nærheten av de såkalte «black 
spots» og oppgavene må fortrinnsvis dekke flere 
på 'hverandre følgende år. Derved får man et mer 
representativt materiale. Ved denne undersøkelse 
skil·ler man straks ut ulykker ·som skyldes meka­
niske defekter og som ,skyldes tilfeldighet>er (sjå­
fører som er fulle eller har sovnet o. 1.), fordi slike 
u·Iykker ikke kan forutsettes å b·li påvirket av ut­
bedring av vegen. Av det resterende materiale 
dedLrserer man så ad statistisk veg ·årsakene til 
ulykkene. Den statistiske behandling kan avsløre 
såve·1 enkelte faremomenters partielle innvirkning, 
som flere faremomenters simultane innvirkning på 
trafikkulykken·e. Man gjør 'her bruk av teoretisk 
statistikk som ·er et redskap man ikke skal under­
vurdere. En kan ved bruk av slike metoder av­
sløre årsakssammenhenger som ikke oppdages 
på ,ann·en måte. Det er ut fra en slik erkjenn•else 
at man i utstrakt grad gjør bruk av statistikk i 
kreftforskningen, og man gjør nok klO"kt ·i å 'benytte 
seg av dette lhj·elpemidde·l ·også •i studiet av trafikk­
ulykkene. Derfor er det så vi'ktig at man i rappor­
tene far med vegtekniske data, og i'kke •minst at 
politiet er -omsorgsfulle ved utfylling av skjemaene. 
Det kan ofte se ut som et spørsmå'I er overflødig, 
men det er sjelden at det ·er det. Jeg mener vi 'bør 
få flere spørsmål av vegteknisk art på skj,emaene, 
men la det også være sagt at nytten av detre står 
og faller med at ·politiet er nøyaktige med ut­
fyHingen. For den stati·stiske behandling er det 
også i stor utstrekning nødvendig å kjenne ti'! 
trafikken på vegene. De spesielle statistiske und,er­
søkelser må ·en ·således 'henlegge til slike veger hvor 
en har, el'ler nylig har hatt trafiikktellinger. La 
meg -også nevne en annen stor betydning som de 
stati'sti·ske undersøkelser har. De ·er vel egnet til 
å overbevise oss selv og de bevilgen•de myndig­
heter om nødvendigheten og fordelen av vegtek­
niske utlbedringer. 

For den som måHe være interess·ert i statistiske 
analyser av trafikk'Lflykkene henviser jeg til en 
artikkel i Road Safety and Traffic Review, nr 3, 
1955, av M. G. Claes, ·sivilingeniør ved Statens 
Vegadministrasjon i Belgia. 

I hvil·ken grad man kan redu•sere frafikkulykker 
ved 'hjelp av vegtekni·ske utbedringer er formodent­
lig kjent for ,de Heste fra uteniJands'ke undersøkelser 
så j-eg ska·! bare nevne hva M. G. Clae·s anfører i 
ovennevnl'e artikkel. Han sier: «Det er å 'håpe 
at sl'ike undersøkelser vil bli utvidet ·i ·sta•dig større 

omfang for ,å vise de respektive autoriteter betyd­

ningen av te·kniske midler til trafikksikke11hetens
fremme. Fra dette ·synspunkt er det ·interessant, 
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om i·kke •oppmuntrende, å merke seg at det er mulig 
å redusere den gjennomsnittlige ulykkeshyppighet 
med litt over 70 % bare ved 'hjelp av vegte'knis1ke 
forbedringer.» Jeg understreker dette og kobler 
det sammen med 1hva vår ulykkesstatistikk viser, 
neml·ig at 78 % av trafikkulykkene er oppgitt å 
ha sin årsak itrafikkfeil. 

Spørsmålet om å redusere trafrkkulykkene kan 
til ·syvende og sist bli ·et spørsmål 0111 vi ,har råd 
til ·å foreta de vegteknisike forbedringer som er 
nødvendige. Det er da verdt å merke seg at 
trafrkkulykkene i året som gi·kk, kostet rundt l 00 
1111i'l'i. kr, dvs. bortimot halvparten av vegbudsjettet. 
Det reiser 'visse perspektiver at en investering i 
bedre veger på I milliard kroner vili'e gi en forrent­
ning på 5 % 0111 vi derved, og bare derved,
kunne redusere trafikkulykkenes nåværende antall 
med 50 % . 

Littcrnt1tr: 

Statistisk Sentralbyri,: Trafikkulykker lD3D-'lD50. 
Wilfred Owen: Automoli,·e Transportation. 
Road Safety and Traffic Review, Vol. 1, nr 3. 1953. 
Road Safety and Traffic Redew, Vol. III, nr 3, 1955. 
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Buskerud ..... 247 25 187 459 13 1 
Vestfold ...... 109 46 118 273 22 3 
Telemark ..... 165 29 84 278 19 6 
Aust-Agder .... 143 27 78 248 Il 4 
Vest-Agder .... 126 100 143 369 21 15 
Rogaland ..... 173 65 209 447 24 4 
Hordaland .... 228 106 243 577 20 2 
Sogn og Fjordane 144 28 31 203 15 8 
Møre og Romsdal 245 223 354 822 41 6 
Sør-Trøndelag 185 - 165 350 28 21 
Nord-Trøndelag 171 17 154 342 10 3 
Nordland ..... 436 134 156 726 69 42 
Troms ........ 196 78 88 362 15 li 

Finnmark ...... 139 18 10 167 37 12 
Hele landet ... 3664 1100 2708 7472 433 142 
Hele landet pr 

ult. des. 1954 3183 872 2086 6141 403 145 

Leide biler med sjt1for ultimo desember 7955 

Fylke -- ----
Østfold ........ 
Akershus ....... 
Hedmark ...... 
Oppland .......
Buskerud ......

Vestfold ....... 
Telemark ......

Aust-Agder ..... 
Vest-Agder ..... 
Rogaland 
Hordaland 

......

. .... 

Sogn og Fjordane 
Møre og Romsdal 
Sør-Trøndelag . . 
Nord-Trøndelag . 
Nordland ...... 
Troms .........
Finnmark ...... 
Hele landet . ...

Hovedveg- I Riksveg- I Sum 
anlegg vedlikeholde� 

2 6 8 
6 39 45 

14 16 30 
3 10 13 

10 20 30 
2 2 

7 9 16 
6 20 26 
6 11 17 
I 6 7 
7 10 17 
2 2 4 
6 42 48 
8 28 36 

17 27 44 
9 25 34 
7 48 55 
9 13 22 ------· - ·-------

120 334 454 

Bilbremser 
l U.S.A. foreslåes der nå følgende minstekrav til bil­

bremsene. På flat tørr veg med hårdt vegdekke fra en 
hastighet av 32 km/h må en alminnelig personbil kunne 
stoppe på høyst 7 Y2 m, to-akslete lastebiler med brutto­
vekt inntil 4Y

2 tonn på 9 111 og over 4 )"2 tonns kjøretøyer 
(såsom trekkvogner med semitrailer, lastebil med til-

henger osv.) på 15 111. 0. K: 
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Tryggere bilkjøring i mørke 

I Oslo ble nylig demonstrert en såkalt «celleforsats» 
til billyskastere. Forsatsen er bygd opp av en serie kon­
sentriske metallringer holdt på plass av mellomliggende 
sikk-sakkavstivninger. De trekantede «cellene» tillater 
lyset å passere som en konsentrert strålebunt, skarpt av­
grenset til alle sider. Demonstrasjonen bekreftet at en 
far utmerket belysning av egen kjørebane og kan kjøre 
med fullt lys uten å sjenere fører av møtende kjøretøy. 

0. 

Arldisk bilkjøring 

De amer,ikanske militære myndigheter forlanger at alle 
militærbiler skal kunne startes og brukes ved en tempe­
ratur av -s- 54 °C. Man kan forstå at de foretrekker 
luftkjøl,te motorer, og man kan også forstå at de har 
vanskeligheter med varmeapparater, vinduspussere, frost­
ruter, ·isolering osv. for ikke å snakke om akkumulator-
batteriene og smøreoljen. 0. K.

Original oljeleting 

De store oljeselskapene har ·nå folk som går langs 
stranden ved den meksikanske golf og plukker opp de 
forskjellige smådyr som alltid finnes veet strandkanten. 
En zoologisk teori .regner nemlig med ,at nå ,levende 
etterkommere til oljelagenes fossile dyr har forandret seg 
lite, tH 1ross for de millioner år som er gått. Overflate­
funn bør altså gi tips ,om hva ,som ·kan rommes i jorden. 
(Ratten nr 10, 1955.) 

Autobahn Karlsruhe-Ofienburg 

Første byggeperiode av den nye autobahn Karlsruhe­
Offenburg mellom Ettlingen og Rastatt Nord er snart av­
sluttet. l 1956 blir den 20 km lange strekningen fra 
Ettlingen til Baden-Baden ferdig. Man regner med at 
vegen fra Baden-Baden over Biihl-Achern-Appenweier 
til Oftenburg blir åpnet for trafikk i 1960. Den planlagte 
autobahn er en del av Europaveg nr 4 fra Skandinavia til 
Italia. (Motorliv nr I, I 956.) 

Sidevogn av glass til motorsykler 

Firmaet Plastika i Praha har fremstilt prototypen til en 
motorsykkelsidevogn av glass, som bl. a. har den fordel 
at den veier bare 19 kg, dvs. under halvparten av hva 
en vanlig sidevogn av metall veier. To av fabrikkens 
ingeniører har foretatt en 2500 km lang tur under de 
vanskeligste veg- og terrengforhold i en Jawa 500 CHC­
motorsykkel med ,c:lassvognen påmontert. De kjørte i 
dyp søle, i snø, i sterk frost og over frosne, oppiøyde 
åkrer, og vognen motsto alle påkjenninger. 

REDAKSJON: Vegdirektoratet, Schwensensg,t. 

Abonnementspris kr 15,- pr år. 
Abonnement- og annonseavdeling, 

Allsidig bruk av bilen på Hawaii 

På Hawa·ii er 1bilene til nytte til og med «etter døden». 
Man oppløser de gamle vognene ved hjelp av svovelsyre 
og strør asken på ananasplantasjene, for at jorden skal 
beholde sitt nødvendige jerninnhold. En normal plantasje 
forbruker tre biler om 'dagen. (Ratten nr 10, 1955.) 

Personalia 

Ansettelse i vegvesenet. 

Som sekretær II. fullmektig I og 2 kontorister II ved veg­

administrasjonen i Hedmark fylke. er ansatt henholdsvis Egil 

Hole, Sverre Øverhaug, Gjerclmuncl Moe og Guclleik Sevilhauo. 

Som bokholder og. kasserer I ved vegadministrasjonen i Sør­

Trøndelag fyllrn er ansatt Arnfinn Rokke. 

Nummererte rundskriv 1956 

Nr 1. 11. januar 1956 til fylkesmenn og vegsjefer ang. bygde­

,·eg- og vegfondsanlegg. Regnskap og kasseforretning m. m. 

Nr 2. 20. januar 1956 til vegsjefene ang. leid bil med sjåfør. 

Reviderte prisbestemmelser for transport med lastebil. 

Nr 3. 30. januar 1956 til vegsjefene ang. innberetning om ut­

forte arbeider som er av interesse for Norges sjøkartverk. 

Nr 4. 1. februar 1956 til vegsjefene ang. lønns- og arbeids­

vilkår ved statens vegarbciclsclrift. Overenskomstens § 16: ut­

betaling av lønninger og oppsigelse. Oppsigelsesskjema. 

Nr 5. S. februar 1956 til vegsjefene ang. prisberegning for 

bullclozerat·beicler utfort av private entreprenører etter opp­

drag fra Statens vegvesen. 

Nr 1 M. 2. januar 1956 til fylkesmenn, politimestre. vegsjefer 

og Statens bilsakkyndige ang. nummerserier for registrering 

av motorkjøretøyer. 

Nr 2 M. 17. januar 1956 til Statens bilsakkyndige ang. total­

vekt Ford. 

S. Nr 3 M. 17. januar 1956 til fylkesmenn, politimestre, sam­

ferdselskonsulenter og Statens bilsakkyndige ang. avtale mel­

lom Tyskland og Norge om gjensidig anerkjennelse av vogn­

og førerkort. 

Nr 4 M. 19. januar 1956 til politimestre og lensmenn i sjø­

distriktene ang. avgiftsfri bensin til fiske. 

Nr 5 M. 20. januar 1956 til Statens bilsakkyndige ang. total­

vekt Willys Trucks. 

S. Nr 6 M. 24. januar 1956 til fylkesmenn ,·egsjefer, politi­

mestre. samferdselskonsulenter og Statens bilsakkyndige ang. 

oppbygging av motorkjøretøyer. 

Nr 7 M. 3. februar 1956 til Statens bilsakkyndige ang. total­

vekt VW varevogn. 

Nr 8 M. 3. februar 1956 til Statens bilsakkyndige ang. total­

vekt Scania Vabis. 

Nr 9 M. 20. februar 1956 til fylkesmenn, politimestre, veg­

sjefer og Statens bilsakkyndige ang. nummerserier for registre­

ring av motorkjøretøyer. 
Nr 10 M. 20. februar 1956 til fylkesmenn, politimestre, veg­

sjefer og Statens bilsakkyndige ang. nummerserier for regi­

strering av motorkjøretøyer. 

Nr 11 M. 20. februar 1956 til politimestrene ang. garanti for 

erstatningsansvar etter motorvognloven. 

Nr 12 M. 25. februar 1956 til Statens bilsakkyndige ang. 

totalvekt International. 

Nr 13 M. 1. mars 1956 til Statens bilsakkyndige og Statens 

Bilfordelingskontor i Oslo ang. rundskriv nr 36/55 M. av 

14. mai 1955 angående de bilsakkyndiges medvirken når elet 

gjelder innførselslisens for gnvebiler. 

3-5, Oslo. - UTGIVER: Teknisk
Vegvesenfunksjonærer ·kr 5,- pr år. 

Ingeniørenes Hus, Oslo. Tlf. 41 71 35. 

Ukeblad. 

Trykt I 6. april 1956 




